© BONDESREPUBLiK ® Offenlegungsschrif t 

DEUTSCHLAND ^ QE 4409178 Al 



IIIHIIIIiHIi 

G 01 S 5/06 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



d?) Aktenzeichen: P 4409 178.8 

@ Anmeldotag: 17. 3.94 

® Offentegungstag: 21. 9.95 




S 

UJ 

O 



@ Anmolder: 

Siemens AG, 80333 MQnchen. DE 



Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 



Erfinder: 

Besson, Marcus, Dipl.-Phys. Dr., 82008 Unterhaching, 
DE 



(g) Verfahren und Anordnung zum Ermlttein der Position von Mobilstationen in einem Mobilfunksystem 



(f^ Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine 
Anordnung zum Ermittein der Position von Mobilstationen. 
Zum Ermittein der Position von Mobitetationen (MS) in 
einem Mobilfunksystem mit einer Mehrzahl von Basisstatlo- 
nen (BTS), vorzugsweise einem zellularen Mobilfunksystem 
wird die Position der Mobilstationen (MS) durch Messen der 
Entfemung zwischen den Mobilstationen (MS) und den 
Baslsstationen (BTS) durchgefuhrt. Das Messen der Entfer- 
nung zwischen den Mobilstationen (MS) und Basisstationen 
(BTS) erfoigt dabel durch dia Ermittlung der Laufzeit 
und/oder der empfangenen FeldstaAo und/oder der Uber- 
tragungsqualitat der zwischen den Mobilstationen (MS) und 
den Baslsstationen (BTS) ubertragenen Funlcslgnale. 
Das Verfahren und die Anordnung eignen sicb insbasondere 
fur eine Verwendung im GSM/DCS 1800 (D-Notz/E-Netz). 
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Die Erftndung bezieht sich auf ein Vcrfahren und eine 
Anordnung zum Ermittein der Position von Mobilsta- 
tionen gem^B dem Oberbegriff des Patetitanspruchs I. 
Weiterhin bezieht sich die Erfindung auf eine entspre- 
chende Zentralstation und eine entsprechende Mobil- 
station. Die Erfindung eignet sich insbesondere fQr eine 
Lokalisierung und/oder cine Ceschwtndigkeitsmessung 
von Mobilstationen in zellularen Mobilfunknetzen. 

En Verfahren zur Ortung von Mobilfunkstationen ist 
in der EP 0 005 692 beschrieben. Bei diesem bekannten 
Verfahren wird die Position einer Mobilstation mittels 
der t)bertragung der Funkbereichsnummer einer zuge- 
horigen Basisstation bestimmt. Die Positionsbestim- 
mung ist hierbei jedoch retativ ungenau, da sie auf die 
ZellengrdBe begrenzt ist. 

!n der EP 0 290 725 Bl wird ein weiteres Verfahren 
zur Bestimmung der ungefahren Position einer Mobil- 
station in einem zellularen Mobilfunksystem mit Mobil- 
stationen und mit jeweils einer Basisstation in jeder 
Punkzelle beschrieben. Die jeweilige Mummer der Ba- 
sisstation wird unter Verwendung von Datentelegram- 
men den im Funkbereich der Basisstation aktiven Mo- 
bilstattonen mitgeteilt und dient als Ortsinformation, 
welche von der Mobilstation wiedenim in einem Daten- 
telegramm an die Basisstation zurflckgesendet wird. 
Hierbei wird in den von der Basisstation an die Mobil- 
station ausgesendeten Datentelcgrammcn auch der 
Wert der bei der Basisstation empfangene Feldstarke 
der Mobilstation Qbertragen. Diese GrdBe wird in der 
Mobilstation ausgewertet und als zusttzliche Standor- 
tinformation im von der Mobilstation an die Basissta- 
tion gesendeten Datentelegramm mitgesendeL Bei die- 
sem bekannten Verfahren wird nur eine Bestinunung 
des Abstands der Mobilstation in Relation zu einer defi- 
nierten Basisstation vorgenommen, so daB eine genaue 
Positionsbestimmung der Mobilstation nicht moglich ist 

Ein Verfahren zur relativen Entfernungsmessung von 
Mobilstationen in Mobilfunksystemen mittels verglei- 
chender Laufzeiten ist in der EP 0 141 994 B2 sowie in 
einer Vcroffentlichung in Funktechnik 41, Heft 4. S. 146 
(1986) beschrieben. Die Auswertung dient der Detek- 
tion der Grenzen der Funkzonen. Den Mobilstationen 
werden dabei die Basisstationen derart zugeordnet, daB 
die verfOgbaren Funkfrequenzen effizientgenutzt sowie 
die Sendeleistungen geringgehalten werden um StOrun- 
gen anderer Mobilstationen im Funkverkehr zu verhin- 
dern. Bei diesem bekannten Verfahren wird zur Ermitt- 
lung der Grenze zweier benachbarter Funkzonen als 
Kriterium far die Umschaltung bewegter Teilnehmer in 
eine andere Funkzone eine relative Entfernungsmes- 
sung unter Verwendung.des Dif ferenz-Entfemungsver- 
fahrens nach dem Phasenvergleichsprinzip durchge- 
fuhrt. Dabei wird der Abstand des beweglichen Teilneh- 
mers zu zwei oder mehreren Basisstationen durch Aus- 
wertung der Phasendifferenz, der mit gleicher Bezugs- 
phase ausgesendeten Signale der Basisstationen, mit 
den in den Basisstationen festgelegten und uber Funk 
signalisierten BewertungsmaCnahmen far die Zellgren- 
zen verglichen. Die Ermittlung der Grenze im Zustand 
der Betriebsbereitschaft der Mobilstationen im Organi- 
sationskanal wird entweder durch den Teilnehmer 
selbst Oder fur in Verbindung befindiiche Mobilstatio- 
nen in den Sprechkanalen unter Verwendung eines 
MeCempf angers in den Basisstationen durchgefUhrt 
Weiterhin kdnnen zur relativen Entfernungsmessung 
auch die Obertragungsqualitat und/oder die SignalstSr- 



ken ausgewertet werden, mit denen die Mobibtationen 
bei den Basisstationen empfangen werden. 

Die oben genannten Verfahren beziehen sich auf ein 
unter der Bezeichnung C-Netz bekanntes analoges Mo- 
5 bilfunksystem mit synchronisierten Basisstationen. Cha- 
rakteristisch fiir dieses System ist, daB unmittelbar be- 
nachbarte Funkzonen eine Funkzonengruppe bilden, in 
der sich die insgesamt zur VerfQgung stehenden Fre- 
quenzenkanale wiederholen. ICennzeichnend ist eben- 

10 falk der zeitgeteilte Organisationskanal auf dem alle 
umgebenden Funkzonen auf einer einzigen Frequcnz 
und v6llig gleichwertig senden. Die reladve Entfer- 
nungsmessung erfolgt dabei aber den Abstand des be- 
wegten Teilnehmers zu zwei oder mehreren Basisstatio- 

15 nen durch Auswertung der Phasendifferenz (Feldstarke, 
etc.) der mit gleicher Bezugsphase auf dem Organisati- 
onskanal ausgesendeten Signale der Basisstationen. 
Voraussetzung fur die Richtigkeit der Phasenauswer- 
tung ist dabei die phasengleiche Aussendung aller zu 

20 bewertenden Signale. 

Far die Ortung von Mobilstationen in den sich zuneh- 
mend durchsetzenden digitalen Mobilfimksystemen 
sind diese Verfahren aufgrund abweichender Signalisie- 
rungsverfahren nicht geeignet. Ein derartiges Mobil- 

25 funksystem ist beispielsweise das vom European Tele- 
communication Standards Institute (ETSI) standardi- 
sierte GSM (Global System for Mobile Communica- 
tion). Ein ahnliches System ist das DCS 1800/PCN. Bei 
diesen Systemen senden bzw. empfangen die Basissta- 

30 tionen benachbarter Zellen ublicherweise auf unter- 
schiedlichen Frequenzbandem und zudem sind die Ba- 
sisstationen gegenwSrtig untereinander nicht synchro- 
nisiert, d. h. sie senden ihre Signale nicht phasengleich 
aus. 

35 Eine MdgUchkeit zur exakten Lokalisierung bietet 
gegenwartig die Satellitenortung mittels des bekannten 
Global Positioning Systems (GPS)^ Dazu kann eine 
GPS-Einheit an die Mobilstation angeschlossen werden. 
Die GPS-Einheit ermittelt dann auf Anfrage ihren mo- 

40 mentanen Abstand zu verschiedenen Ortungssatelliten 
und berechnet daraus ihren AufenthalUort Die an die 
Mobilstation weitergeleiteten Daten konneii dann Qber 
Funk an einen anderen Teilnehmer oder an eine Zentra- 
le iibertragen werden. Die Satellitenortung weist jedoch 

45 den Nachteil auf, daB durch die groBe Entfernung zwi- 
schen den Satelliten und den Mobilstationen hohe Sen- 
deleistungen und teure, empfindliche EmpfSnger not- 
wendig sind. Insbesondere k5nnen die GPS-Einheiten 
gegenwartig nicht zufriedensteliend miniaturisiert wer- 

50 den. Sie sind somit unhandlich und zudem aufgrund ih- 
res hohen Preises nicht fOr^allgemeine Anwendungen 
geeignet. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, auf 
einfache Weise eine genaue Ortung von Mobilstationen 

55 in einem Mobilfunksystem zu ermoglichen. Insbesonde- 
re soil, je nach Anwendungsgebiet die Mfliglichkeit be- 
stehen, die Ortung seitens der Mobilstationen oder von 
auBen anzustoBen, oder umgekehrt seitens der Mobil- 
station oder von auBen zu sperren. 

60 ErfindungsgemaB wird die Aufgabe bei dem Verfah- 
ren der eingangs genannten Art durch die im kennzeich- 
nenden Teil des Patentanspruchs 1 angegebenen Merk- 
jfnale gelost. Eine Anordnung gemaB der Erfindung ist 
im Patentanspruch 18 angegeben. Eine entsprechende 

65 Mobilstation und Zentralstation sind in den Anspruchen 
19 bzw. 20 angegebea 

Nach der Erfindung werden die Mobilstationen Qber 
den Abstand zu jeweils mindestens einer Basisstation 
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geortet. Die Messung der Entfernung zwischenden Mo- 
bilstationen und den Basisstationen kann hierbei auf 
verschiedenste Weise erfolgen. Der jeweilige Abstand 
zwischen der Mobilstation und einer Basisstation kann 
dabei mitiels der Laufzeit und/oder der cmpfangenen 
Fcldstarke und/oder der Obertragungsqualitat (Bitfeh- 
lerrate) der zwischen den Mobilstationen und den Ba- 
sisstationen ausgetauschten Funksignale bestimmt wer- 
den. 

Bel den Laufzeitmessungen warden Nutzdaten^ Test- 
signale bzw. Ortungscodes von Seiten der Mobilstation 
und/oder der Basisstationen gesendet. Beispielsweise 
sendct die Mobilstation Ortungssignale an drei oder 
mehrere umliegende Basisstationen, die dann von die- 
sen mit einer bekannten Verzdgerungszeit wieder an 
die Mobilstation zuruckubertragen werden (oder umge- 
kehrtX Aus dem Eintreffzeitpunkt der zurQckObertrage- 
nen Signale kann die Laufzeit und somit der Abstand 
der Mobilstation zu den einzelnen Basisstationen be- 
stimmt werden. 

Durch eine Folge von Ortungen kann auch cine Mes- 
sung der Geschwindigkeit eines mit der Mobilstation 
versehenen mobilen Teilnehmers vorgenommen wer- 
den. Die Ortung und die Geschwindigkeitsmessiing kOn- 
nen entweder kontinuierllch erfolgen oder auf Anforde- 
rung. 

In synchronisierten Mobilfunksystemen ist fur eine 
Lokalisierung nur die Differenz der entfemungsabhan- 
gigen Laufzeiten und/oder Feldstarken und/oder Si- 
gnalqualitat zwischen der zu ortenden Mobilstation und 30 
den entsprechenden Basisstationen von Interesse. 

Bei Kenntnis der genauen Positionen der Basisstatio- 
nen kann auf einfache Art und Weisc die Mobilstation 
eines Teilnehmers geortet werden. Die Daten konnen 
dann z. B. aber einen fQr einen Kurzmitteilungsdienst 35 
(Short Message Service, SMS) vorgesehenen Kanal an 
eine Zentrale oder weiter an einen anderen Teilnehmer 
abermitteit werden. Die Bestimmung der genauen Auf- 
enthaltsposition kann direkt in der Mobilstation oder in 
der Zentrale erfolgen. 40 

Die Erfindung kann in alien zellularen Mobilfunksy- 
stemen zur Ortung von mit Mobilstationen versehenen 
Teilnehmern angewandt werden, insbesondere in GSM- 
Netzen und in DCS-1800-Netzen. In diesen letztgenann- 
ten Netzen ist das erfindungsgemSBe Verfahren beson- 45 
ders einfach zu realisieren, da in diesen Systemen die 
Laufzeiten der Funksignale zwischen den Mobilstatio- 
nen und den umliegenden Basisstationen fur Synchroni- 
sationszwecke, sowie als Auswahlkriterien fur ein Wei- 
terreichen (Handover) ohnehin bestimmt werden. sc 

Das Verfahren und die Anordnung gemaB der Erfin- 
dung haben den Vorteil, daB bei diesem Ortungsverfah- 
ren in der Mobilstation keine wesentiichcn Zusatzein- 
heiten, sondern nur eine kleine integrierbare Auswerte- 



tationen und zu ortender Mobilstation gebildeten Mo- 
bilfunksystems. 

Fig. 2 cine Veranschaulichung der Laufzeitdifferen- 
zen von von einer Basisstation zur Mobilstation gesen- 
5 deten Signalen fQr die Abstandsmessung, 

Fig. 3 eine Darstellung unbelegter Sende- und Emp- 
fangs-Zeitschlitze eines Sprachkanals, 

Fig. 4 eine Ortung einer Mobilstation mittels drei 
kreisfdrmig angeordneten Basisstationen, 
10 Fig. 5 eine Ortung einer Mobilstation mittels einer 
keulenFdrmig und einer kreisfdrmig sendenden Basissta- 
tion, 

Fig. 6 eine Ortung einer Mobilstation mittels vier 
kreisfdrmig emittierender Basisstationen zur Kompen- 
15 sation von Reflexionen, und 

Fig. 7 eine Darstellung einer Gcschwindigkeitser- 
mittlung als ein Handover- Auswahlkriterium in Schirm- 
zellcn, die Minizellen aberdecken. 

Die im folgenden beschriebenen Ausfuhrungsbeispie- 
20 le basieren auf dera digitalen Mobllfunksjrstem GSM 
(Global System for Mobile Communica- 
tion)/DCS 1800- Standard. Sie kQnnen sinngemUB fQr an- 
dere Mobilfunksystem verwendet werden. 

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Mobilfunksystem ist 
25 der Funkbercich, entsprechend dem GSM-Standard in 
mehrere Zellen Z aufgeteilt, von denen in Fig. 1 die 
Zellen Zl bis "ZS dargestellt sind. In einer derartigen 
Zelle Z wird der Telekommunikationsdienst von und zu 
einer Mobilstation MS, die beispielsweise in einera 
Kraf tf ahrzeug K angeordnet ist, durch eine Basisstation 
BTS bereitgestcllt (BTS -= Base Transceiver Station^ 
Eine oder mehrere Basisstationen BTS sind mit einer 
Basis-Steuereinheit BSC (BSC Base Station Control- 
ler) verbunden. Die Steuereinheiten BSC fuhren die lo- 
kalen Fimktionen der Rufvermittlung, Oberwachung 
und Wartung durch. Sie uraf assen Steuereinheiten (Base 
Station Control Equipment) und Codcumsetzer (Trans- 
coding Equipment). Mehrere Basis-Steuereinheiten 
BSC sind mit einer Vermittlungseinrichtung SSS (SSS 
-> Switching Subsystem) verbunden, die threrseits mit 
dem offentUchen NetzPSTN (PSTN = Public Switched 
Telefone Network) verbunden ist. das als ISDN-Netz, 
als Mobilfunkneu oder als sonstiges Telcfon- oder Da- 
tennetz ausgebildet setn kann. 

Falls ein Teilnehmer mit der als Teilnehmerstation 
dienenden Mobilstation MS in der Zelle Zl mit einem 
anderen Teilnehmer kommunizieren will, so wird uber 
die Basisstation BTSl mit der Basis-Steuereinheit BSC 
ein vorgegebenes ProtokoU abgewickelt, das beispiels- 
weise in dem obengenannten GSM-Standard festgelegt 
ist. Wenn die Verbindung zwischen der Mobilstation 
MS und der Basis-Steuereinheit BSC hergestellt ist, 
wird uber die Vermittlungseinrichtung SSS eine Verbin- 
dung zum offentlichen Netz PSTN hergestellt Von die- 



einhcit oder ein steckbares Zusatzmodul notwendig 55 sem aus wird dann der andere Teilnehmer, der wieder- 

' ' " urn mit einer Mobilstation versehen sein kann, erreicht. 

Wie in Fig. 2 dargestellt ist, setzen sich die Eintreff- 
zeitpunkte einzelner Ortungssignale Bl und B2 der ver- 
schiedenen Basisstationen (i, j, . . - ) bei der Mobilstation 
60 MS aus den Sende-Offsetzeiten der Basisstationen TOy 
sowie den abstandsabhangigen Ausbreitungszeiten 



sind. Somit konnen Mobilstationen ohne AufrOstung 
oder mit nur geringfugigem Aufrustungsaufwand, z. B. 
durch eine kleine steckbare Zusatzeinheit temporar 
bzw. auf Wunsch Qber einen Zusatzdienst "Ortung" im 
Mobilfunksystem verfugen. 

Je nach Einsatz konnen fur die Obertragung der MeB- 
bzw. Signalisierungsdaten zwischen der zu ortenden 
Mobilstation und den Basisstationen Sprach/Daten-Ka- 
nale Oder Signalisierungskanale verwendet werden. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden im fol- 
genden anhand von Zeichnungen naher erlautcrt. Es 
zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines aus Basiss- 



zusammen: 
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Zar FrequenzstabiHsierung bzw. zur exakten Takt- 5 
und Rahmen-Synchronisation der Mobilstation MS auf 
die Basisstationen BTS emittieren die Basisstationen 
BTS standig FCCB (Frequency Correction Channel)- 
und SCH (Synchronisation Channel)-Signale. 

Zur besseren Veranschaulichung sind im dargestell- 10 
ten AusfQhrungsbeispiei nur zwei Basisstationen BTSl 
und BTS2 gezeigt. Fur den Fall, daB die einzelnen Funk- 
zeilen untereinander synchro nisiert sind, d. h. daB die 
Basisstationen BTS phasengleich oder mit einem zeit- 
lich bekannten Versatz aus senden, kann die Sendeoff- 15 
setzeit TOy zwischen den Basisstationen BTS vemach- 
ISssigt warden oder er ist bekannt Hiermit reduziert 
sich obige Gleichung zu 

Bei Verwendung einer dritten Basisstation BTS kann , 
hieraus der absolute Abstand der Mobilstation MS zii 25 
den einzelnen Basisstationen BTS und somit die genaue 
Position der Mobilstation MS ermittelt werden. Hierbei 
wurde davon ausgegangen, daB sich die beiden Basissta- 
tionen BTS und die Mobilstation MS in einer (x, y)-Ebe- 
ne befinden. Bei einer dritten Hohenkoordinate z kann 30 
z, B. cine wettere Basisstation BTS herangezogen oder 
die Faltung mit einer topographischen Karte vorge- 
nommen werden. 

Bei nicht synchronisierten Zeilen ist, falls TOy nicht 
bekannt, f&r die Ortung entweder eine genaue Messung 35 
der Sendeoffsetzeit TOg zwischen den Basisstationen 
BTS Oder eine Rucksendung der Signale Bl und B2 
notwendig. 

FQr letztgenannten Fall wird vorzugsweise auf ein 
Verfahren zur0ckgegriffen, welches auf der an sich be« 40 
kannten sogenannten Zeitvorlauf (Timing Advan- 
ce)- Prozedur basiert Diese Prozedur wird derzeit in 
GSM/DCS- 1 800-Netzen zur Bestimmung des genauen 
Sendezeitpunkts von Mobilstationen MS herangezo- 
gen, damit sich die gesendeten Signale der Mobilstatio- 45 
nen MS aufgnind der Signallaufzeit zwischen der Mo- 
bilstation MS und der Basisstation BTS bei der Basissta- 
tion BTS korrekt in die Zeit-Rahmung einfiigen. Diese 
Zeitvorlauf- Prozedur ist beispielsweise in dem Bach: 
The GSM System for Mobile Communication. Michel 50 
Mouly and Marie- Bernadette Pautet. S. 346 beschrie- 
ben. 

Fiir die erstmalige Bestimmung des relativen Ab- 
stands der Mobilstation MS zur Basisstation BTS bzw. 
des Zeitvorlaufs sendet die Mobilstation MS nach Ab- 55 
schluQ der Pre-Synchronisation einen verkQrzten Zu- 
griffsblock an die Basisstation BTS mit einem Zeitvor- 
lauf TA = 0. Wenn die Basisstation BTS den Vorlauf- 
block empfangt, kann sie aus dcm Empfangszeitpunkt 
des Vorlaufblocks bzw. dem zeitlichen Versatz des eo 
Empfangssignals zum eigenen Synchronisationstakt/ 
Zeitschlitz den Abstand D zwischen der Basisstation 
BTS und der Mobilstation MS bestimmen. Dieser Ab- 
stand entspricht dem halben Zeitversatz AT des Funksi- 
gnals Dbts-ms=c-AT/2 (plus eventuell einer Korrektur 65 
aufgrund der SignalverarbeitungX Der notwendige Zeit- 
vorlauf AT bzw. der berechnete Abstand sowie die ge- 
nauen Koordinaten (z.B. L&ngen- und Breitengrade) 
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der Basisstation BTS konnen dann an die Mobilstation 
MS zuruckubermittelt werden. 2-ATij— TAj-TAj in der 
obigen Gleichung entspricht dabei der Differenz der 
Vorlaufzeiten TA|. 

FOr das temporare Umschalien auf die Frequenzban- 
der der benachbarten Basisstation BTS2 wird auf ein 
Verfahren zuruckgcgriffen, welches in GSM/DCS- 
1800-Netzen zur Oberwachung von Obergabe (Hando- 
ver)-Prozeduren herangezogen wird. Hierzu miOt die 
Mobilstation MS fur die Entfemungsbestimmung, ana- 
log zur Kontrolle der Obergabe- Prozedur en, stindig 
die Charakteristik der umgebenden Zeilen. Die Messun- 
gea erfolgen w^end sogenannter Ruheintervalle zu 
denen die Mobilstation MS weder zur Basisstation 
BTSl sendet noch von ihr empfangt, d. Il zwischen dem 
Senden eines zur Basisstation BTS gesendeten Blocks 
und dem Empfang eines zur Mobilstation MS gesende> 
ten Blocks, die bei GSM innerhalb des TDMA Rahmens 
einen Versatz von drei Zeitschlitzen (Burst Period) BP 
minus dem Zeitvorlauf aufweisen. Diese Ruheintervalle 
weisen unterschiedliche LHngen auf, abhUngig vom Typ 
des zugeordneten fCanals (Dedicated Channel)* 

Wie es in Fig. 3 fflr einen Sprechkanal TCH/F darge- 
steUt ist. verfQgt die Mobilstation MS aber Ruheinter> 
valle mit einer LSnge von 2BPs-TA (26 StQck; Dauer: 1 
ms), 4BPs +TA (24 StOck; Dauer: 2 ms) und 12BPS+TA. 
(1 Stack, d. h. alle 120 ms; Dauer: 6 ms)t Die Mobilstation 
MS hat somit die Mogtichkeit w^hrend dieser Ruhein- 
tervalle Informationen an eiiie oder mehrere umliegen- 
de Basisstationen BTS zu senden und/oder von diesen 
zu empfangen. Das Oberwechseln auf die Frequenzban- 
der benachbarter Basisstationen BTS kann entweder 
durch eine Verstimmung oder Nachregelung des Sende/ 
Empfangsoszillators der Mobilstation MS oder durch 
das temporare Umschalten auf mindestens einen zwei- 
ten Frequenzoszillator in der Mobilstation MS erfolgen. 
Dies ist ebenfalls in dem obengenannten Buch unter 
dem Stichwort "Neighbor cells measurements* S. 331 
beschrieben. 

Insbesondere kann die Mobilstation MS wahrend der 
lahgen 6 ms-Intervalle, die das Ruheintervall beinhalten 
(beim TACH/F alle 120 msecX eine Pre-Synchronisation 
auf eine oder mehrere benachbarte Basisstationen BTS2 
durch das Abh6ren des FCCH's und des SCH's vomeh- 
men. 

Das Verfahren zur Ortung der Mobilstation MS ist in 
Fig. 1 dargestellt. In der ersten Phase bestimmt die be- 
suchte Zellen-Basisstation BTS 1 den Zeitvorlauf (Lauf- 
zeit. bzw. Entfemung) der synchronisierten Mobilsta- 
tion MS und ubermittelt diesen per Funk an die Mobil- 
station MS. Zur Bestimmung der Abstande zu den be- 
nachbarten Basisstationen BTS3 und BTS4 wechselt die 
Mobilstation MS dann auf die cntsprechendcn Fre- 
quenzbander der Nachbar-Basisstationen BTS, wobei 
die Frequenzinformation von der BTSl Qbermittelt wird 
und wiederholt die oben beschriebene Prozedur. Hier- 
bei wird derart verfahren, daB sich an die Pre-Synchro- 
nisation in einem oder mehreren folgenden Ruheinter- 
vallen die Abstandsmessung an die erste benachbarte 
Basisstation BTS anschlieBt Vorzugsweise wird hierbei 
das Zeitvorlauf- Verfahren angewandt und der Zeitver- 
satz bzw. der Abstand zwischen der Mobilstation MS 
und der Basisstation BTS an die Mobilstation MS uber- 
mittelt. Diese Prozedur wird, je nach Anzahl der invol- 
vierten Basisstationen BTS mehrmals wiederholt — im 
dargcstellten Beispiel dreimaL Aus den einzelnen Lauf- 
zeiten sowie den genauen Koordinaten der involvierten 
Basisstationen BTS kann die Mobilstation MS dann die 
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genauen Aufenthaltskoordinaten bestimmen. Die geo- 
graphischen Ortskoordinaten k6nnen gegebenenfalls 
Qber eine Basisstation BTS an eine Zcntrale ZE weiter- 
geleitet werderu Die verschiedencn McQ-, Empfangs- 
und Sendeprozeduren k6nnen auch ineinander ver- 5 
schachtelt werden. 

Die Entfernungsdaten der einzelnen Basissiationen 
BTS werden in der Mobilstation MS gesammelt und 
dort gegebenenfalls ausgewertet oder tiber die Zellen- 
basisstation BTS an eine Auswertezentrale ubermittelL jo 

Das erfindungsgemaOe Verfahren laBt sich auch bei 
einem schnellen FrequenzwecFisel (Frequency-Hop- 
ping) durchfOhren. Bei mehreren Frequenzbandern und 
damit bei mehreren Sendem/Empfangern in einer Zelle 
Z nehmen die signalisierenden Kanale FCCH und SCH 15 
nicht am Frequenzwechsel teil und signalisieren nur auf 
einer bestimmten Frequenz (Beacon-Frequenz). 

Im Normalfall wird die Mobilstation MS niittels drci- 
er nicht konzentrisch angeordnet er Basisstationen 
BTSl bis BTS3 geortet, wie es anhand yon Fig. 4 veran- 20 
schaultcht ist Bei einer Ortung uber zwei kreisformig 
sendende Basisstationen BTSl und BTS2 kann norma- 
lerweise nicht zwischen einem Aufenthaltsort PI und P2 
der Mobilstation MS unterschieden werden. Befmdet 
sich die Mobilstation MS in einera bewegten Fahrzeug 25 
und sendel zus^tzlich eine Information — beispLelswei- 
se ermittelt mittels eines Kompasses — uber die Bewe- 
gungsrichtung an die Basisstationen BTS aus, so sind 
bereits zwei Basisstationen BTSl und BTS2 fQr die Or- 



tung der Mobilstation MS ausreichend. Die Kreislinien 30 mit der Basisstation BTSl, 



binder der an der Ortung beteiligten Basisstationen 
BTS QbermitielL Die zu ortende Mobilstation MS emp- 
fangt den Ortungscode der Basisstation BTSU entnimmt 
die notwendige Ortungsinformation und sendet mit ei- 
ner bekannten Verzdgerungszeit von genau 3 + 8BP. 
d. h. ohne Vorlauf, ihre verkflrzte Ortungsantwort. de- 
ren Lange ahnlich der des vcrkQrzten Zugriffsblocks ist, 
an die Basisstation BTSl zurQck, die aus dem Empfangs- 
zeltpunkt den genauen Abstand der Mobilstation MS 
ermittelt. Die Mobilstation MS wechsek dann sequen- 
tiell auf die Frequenzb&nder der Basisstation BTS4 und 
BTS5 und die Abstandsmessung wird wiederholt. Fflr 
die Synchronisation der Mobilstation MS auf die be- 
nachbarten Basisstationen BTS3 und BTS4 kann z. B. 
auf die zuvor beschriebene Pre-Synchronisation zu- 
rttckgegriffen werden. 

Zur Gewahrleistung, daU die Mobilstation MS beim 
Umschalten auf die Frequenzkanale der beteiligten Ba- 
sisstation BTS die notwendigen Ortungscodes emp- 
fangt, konnen die Basisstationen BTS je eine Folge bzw. 
Sequenz von Ortungscodes oder gegebenenfalls ent- 
sprechend versetzte Ortimgscodes emittieren. Altcrna- 
tiv kttnnen der Mobilstation MS die erfordcrlichen Um- 
schaltzeitraume mitgeteilt werden, z. B. mittels des Or- 
tungscodes der Basisstation BTSl. 

Prinzipiell kann auch so verfahren werden, daS die 
Mobilstation MS temporar vollstandig auf die Funkka- 
nale der Basisstation BTS3 oder der Basisstation BTS4 
Oberwechselt, d. h. nicht nur wShrend Ruheintervallcn 



in Fig. 2 stellen die Zonen mit gleicher Signallaufzcit 
oder Feldstarke oder Obertragungsqualitat zu den je« 
weiligen Basisstationen BTSl bis BTS3 dar. 

Abhangig von der Gestaltung des Funknetzes konnen 
fQr die Ortung der Mobilstation MS bereits eine oder 35 
zwei Basisstationen BTS voUstSndig ausreichen, ohne 
daB weitere Information Qbermittelt werden rauB. Dies 
ist z- B. dann der Fall, wenn, wie es in Rg. 5 dargestellt 
ist, zumindest eine Basisstation BTSl gerichtet aussen- 

det. Dies kann beispielsweise entlang von HauptstraBen 40 auch mit dem Zeitvorlauf- Verfahren entsprechend dem 
erfoigen. Senden bzw. empfangen die Sender/Empfan- erstgenannten Ausfflhrungsbeispiel kombmiert werden. 
ger der Basisstation BTSl nur einseitig gerichtet, so ist Beispielsweise kann eine Messung des Abstands zwi- 
far eine Ortung nur diese Basisstation BTSl notwendig. schen der Mobilstation MS und der Basisstation BTS l 
Eine genauere Ortung ist mittels mehrerer, beispiels- uber den Zeitvorlauf und die Messung des Abstand zwi- 
weise vier Basisstationen BTSl bis BTS4. moglich, da 45 schen der Mobilstation MS und der Basisstation BTSl 
der Einf luS von Reflexionen dann kompcnsiert werden und der BTS4 mittels eines Ortungscodes erfoigen. 
kann. Bei dem in Fig. 6 dargestellten Ausfuhrungsbei- Die nach dem erfrndungsgemaBen Verfahren be 

Uim^J^t^in U o.if Ala f^wtttna Iri^in^n 17inf1liR 



Die jewciligen Abstandsdaten der Mobilstationen 
MS werden daim von den Basisstationen BTSl, BTS3 
imd BTS4 Qber die Basisstation-Kontrolleinheit BSC so- 
wie die Vermittlungssteile SSS an die Zentralstelle ZE 
ubertragen und dort werden die exakten Ortskoordina- 
ten bestimmt Die Ortskoordinaten kdnnen dann bei- 
spielsweise auf einer geographischen Karte dargestellt 
werden. 

Prinzipiell kann das hier beschriebene Verfahren 



spiel hat ein Hindemis H auf die Ortung keineh EinfluB, 
da eine Faltung Qber die vier verschiedenen Laufzeiten 
vorgenommen wird und damit nur die drei relevanten 
kurzesten Abstinde in die Berechnung eingehen. Die 
dargestellten Sechsecke geben die formalen Zonen- 
grenzen zwischen den einzelnen Funkzellen wieder, 
Bei einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel, welches sich 



stimmten Ortungs- und/oder Geschwindigkeitsparame- 
ter konnen insbesondere auch als Auswahlkriterien fQr 
Obergabe (Handover)-Prozeduren eingesetzt werde. So 
besteht, wie In Fig. 7 dargestellt ist, bei schnell beweg- 
ten Fahrzeugen K in Minizellen Z50 bis Z53 mit einer 
oder mehreren umgebenden Schirmzellen Z54 bis Z57, 
die die Minizellen Z50 bis Z53 Qberlappen, das Problem 



ebenfalls auf Fig. 1 bezieht, wird davon ausgegangen. 55 einer haufig kurz aufeinanderfolgender Obergabe zwi- 



daO die Funkstationen des Netzes untereinander nicht 
synchronisiert sind. Hierbei wird die Ortung der Mobil- 
station MS seitens der Basisstationen BTS oder einer 
externen Zentrale ZE angestoBen. 



schen den einzelnen Zellen. Diese Obergabe- Prozedu- 
ren benotigen einen hohen Signalisierungsaufwand und 
sind zudem gewohnlicherweise mit einer reduzierten 
Obertragungsqualitat verbunden. Zur Vermeidung die- 



Die Basisstationen BTSl, BTS4 und BTS5 senden eo ser uneffizienten Prozcdur wird vorzugsweise oberhalb 



hierzu in bestimmten Zeitabstanden Ortungscodes aus. 
aus denen die individuelle Basisstationsnummer der be- 
trcffenden Basisstation BTS hervorgeht. Zur Vereinfa- 
chung wird davon ausgegangen, daB die Datensignale 
dieser Basisstationen BTS in der Sequenz 1, 3 und 4 65 
ausgesendet werden. Die Basisstation BTSl emitticrt 
hierzu einen Ortungscode, der der zu ortenden Mobil- 
station MS die Ortung signalisiert und ihr die Frequenz- 



einer vorgegebenen Geschwindigkeit der Mobilstation 
MS die Obergabe in die ausgedehnte Schirmzclle Z56 
oder Z57 vorgenommen und die Obergabe zwischen 
den einzelnen Minizellen Z50 bis Z53 gesperrt. 

Insbesondere kann von Mobilfunknetz-Operatoren 
auf einfache Weise auch eine ortsabhangig gesteuerte 
Obergabe vorgenommen werden. 
- Als Anwendungsmdgltchkeiten des erfindungsgemi- 
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Ben Verfahrens kommen sowohl reine Ortungen auf den 
Signalisierungskanalen, <± h. ohne Gesprach Oder Nutz- 
datentransfer, als auch Ortungen wShrend der Ober- 
mittlung von Gesprachen oder Nutzdaten (d h. auf 
Sprachkanalen) sowie eine Kombination aus diesen in 5 
Frage. 

Ftir die Obertragung der Ortungscodes auf Signalisie> 
rungskanaien konnen z. B. die im GSM ublichen KanSle 
BCC (Broadcast Control Channel), CBCH (Cell Broad- 
cast Channel, z. B. fur SMS), FACCH (Fast Associated 10 
Control Channel) und insbesondere fflr langsame Ge- 
schwindigkeiten des mobilen Teilnefimers der SACCH 
(Slow Associated Control Channel) eingesetzt werden. 
Kne Alternative besteht in der Verwendung von 
Sprach- oder Nutzkanalen. Da die Ortungscodes prinzi- 15 
piell nur wenig Informationen beinhalten, sind neben 
der Verwendung von Kanaien, die Gesprache mit einer 
hohen Obertragungsrate (Fullrate) Qbertragen (z. B. 
TCH/F), auch solchc mit eincr halbierten Obertragungs- 
rate (Halfrate) (z. B. TCH/Hl als auch Kanale mit nied- 20 
rigeren Obertragungsraten (z. R SDCCH(x)) von Inter- 
esse. Insbesondere konnen in synchronisierten Neteen 
tnittels der Obertragung von den Basisstationen zuge- 
ordneten Ortungscodes oder Sequenzen auf Signaiisie- 
rungskanaien oder auf speziell vorgesehenen Nutzka- 25 
n^len mehrere Mobilstationen simultan geortet werden- 
Hierfar ist insbesondere der CBCH (Cell Broadcast 
Channel) von Interesse. 

FQr die Obertragung der Ortungscodes sowie der 
Entfernungsdaten, d. h. der Laufzeit und/oder der Feld- 30 
Starke und/oder der Obertragungsqualhatsdaten, sind 
bei Obertragungen wahrend eines Gespraches insbe- 
sondere der ACCH Kanal (d h, SACCH mit ca. zwei 
Nachrichten pro Sekunde oder FAACH) bei Obertra- 
gungen auBerhalb von Gesprachen der TCH/F, TCH/H 35 
Oder SDCCH(x) von Interesse. 

Die Daten der Mobilstation MS kdnnen gegebenen- 
falls an nur eine einzige Basisstation BTS (z. B. besuch- 
te/bedienende Zellen-Basisstation uber den SACCH) 
oder an mehrere Basisstationen BTS, insbesondere die 40 
in die jeweilige Abstandsmessung involvierte Basissta- 
tion BTS, 2. B. mittels des SDCCH, Qbermittelt werden. 

Die Erfindung erlaubt vielfaltige Anwendungsmog- 
lichkeiten. Hier seien nur beispielhaft die Oberwachung 
von Personen oder WertgegenstSnden, wie die Siche- 45 
rung von Gekitransporten, sowie die AufenthaJtsbe- 
stimmung von Fahrzeugen durch z. B. eine Taxizentrale, 
oder von Servicetechnikern, die abhangig von ihrem 
Aufenthaltsort mit Informationen Qber ihre weitereTS- 
tigkeit versorgt werden, erwahnt. so 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist insbesondere 
f fir das Absetzen von Notrufen geeignet, wie beispiels- 
weise in der medizinischen HeimQberwachung von Se- 
nioren. HierfUr sind kleine handliche Mobilfunkeinhei- 
ten von besonderem Interesse, die z. B. nur einen Not- 55 
rufcode mit der Ort;sinformation Qbermitteln. Hierftir 
sind kleine handliche Mobilfunkeinheiten von besonde- 
rem Interesse, die z. B. nur einen Notrufcode mit der 
Ortsin formation Qbermitteln (d. h. es ist kein Sprachco- 
dec notwendig, da es sich um reine Dateniibertragung eo 
handelt) oder nur EinwegQbertragung ermdglichen. Das 
Ortungsverfahren kann prinzipiell auch fOr fest instal- 
lierte Mobilfunkeinrichtungen (Radio in the Loop, 
RITL) eingesetzt werden. 

Eine weitere Anwendungsmoglichkeit besteht in der 65 
einfachen und schnellen Ortung von gestohlenen Fahr- 
zeugen K. Hierzu wird z. B. eine versteckte fest instal- 
lierte Mobilstation MS im oder am Fahrzeug IC ange- 



bracht. Die Mobilstation kann dann durch eine Codeein- 
gabe in einer Oberwachungszentrale aktiviert und das 
gestohlene Fahrzeug kann dann geortet werden. Eine 
bevorzugte AusfUhrung besteht daria das erfindungs- 
gemaBe Verfahren mit dem EIR (Equipment Identity 
Register) zu kombinieren. 

Das Verfahren ist auch fur die Verkehrsleitweglen- 
kung von Interesse, da sowohl die Lage als auch die 
Geschwindigkeitsrichtung bzw. -andening von Fahr- 
zeugen detektiert werden kdnnen. 

Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel besteht darin, 
das erfmdungsgema&e Verfahren mit anderen Ver- 
kehrsleitsystemen zu kombinieren. Insbesondere be- 
steht auch die Mdglichkeit, ffir eine genauere Ortung die 
Daten mit StraBenkarten zu falten, da die Erflndung 
insbesondere eine Geschwindigkeitsbestimmung eines 
mit einer Mobilstation MS versehenen Verkehrsteilneh- 
mers zuiafit. Beispielsweise wird eine Geschwindigkeit, 
die groBer als 10 km/h ist als eine Bewcgung auf der 
StraBe interpretiert. Altemativ hierzu kann auch mittels 
einer Codeetngabe zusatzliche Nutzinformation in Be- 
zug auf die Verwendung der Mobilstation MS in einem 
Fahrzeug IC Qbermittelt werden. 

Je nach Anwendungsgebiet kann die Ortung von ver- 
schiedensten Stellen angestoBen werden, wie z. B. vom 
rufenden oder vom gerufencn Teilnehmer, der Basissta- 
tion BTS Oder der externen Zentrale 2E. Eine Auswer- 
tung der Ortungsdaten kann je nach Anforderung in der 
Mobilstation MS, den Basisstationen BTS Oder einer 
Zentrale ZE vorgenommen werden. 

Um MiBbrauch zu vermeiden oder zur Gewahning 
von Datcnschutzbestimmungen kann der Teilnehmer, 
z. B. durch das Drflcken einer Tastenkombination, ver- 
hindem, daB die Abfrage der Ortsinformation von Un- 
befugten eingeleitet wird oder an diese weitergeleitet 
wird Oder generell extern angestoBene Ortungen sper- 
ren. Das erfindungsgemaBe Verfahren erlaubt prinzi- 
piell Jedoch auch das polizeiliche Orten jeder beiiebigen 
Mobilstation MS. 

Aufgrund der genauen und stabilen Tragerfrequenz 
imd Synchronisationstakte in digitalen Netzen kann ei- 
ne exakte Bestimmung der Laufzeiien vorgenommen 
werden. In GSM/DCS- 1800-Systemen limitiert die 
Obertragungsrate bzw. der zeitliche Bitabstand (pro 
TDMA-Rahmen ca. 270 kb/s) die OrtsauflSsung. Bei ei- 
ner normalen Abtastung (ohne Oversampling, d h. ca. 
540 kHz) ergibt sich hieraus cine Genauigkeit fflr Lauf- 
zeitmessungen von 1.8 - 10"* s und nach der Formel 



mit: Ax « Ortsaufldstmg, c * die Lichtgeschwindigkeit 
und f(inin) » die (minimale) Abtastfrequenz. eine Orts- 
auflOsung von ca. 500 m. Die minimale Abtastfrequenz 
ergibt sich aus dem Abtasttheorem (Nyquist-Theorem) 
zu fmin 2b, wobei b die BitQbcrtragungsratc (270 kb/s 
bei GSM/DCS 1 BOO) darstcllt. 

Durch z. a 8- oder 16faches Oversampling taBt sich 
der Eintreffzeitpunkt des Bitmusters genauer bestim- 
men, was eine bessere Zeitauflosung und somit eine 
exaktere Entfernungsmessungen ermoglicht. Bei 16fa- 
chem Oversampling in der Mobilstation MS und/oder 
der Basisstation UBt sich die Ortung in GSM/DCS- 
1800- Netzen auf ca. 30 m genau vornehmen. Es ist ins- 
besondere auch m5glich. daB die Oversampling- Froze- 
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dur durch eine vordefinierte Bitfolge. die eine Ortung 
signalisiert. angestoBen wtrd. 

Bessere OrtsauflOsungen in bezug auf GSM/DCS 
1800 kOnnen ohne Vcrwendung von Oyersampling 
durch hdhere Bitraten/Bitfrequenzen erzielt werden. 
Gr6Dere Bitraten, bei gleicher Frequenz-Bandbreite 
von beispielsweise 200 kHz, kdnnen z. B. durch den Ein- 
satz anderer Modulationsverfahren realisiert werden. 
Hier sei nur die 16-PSK Modulation mit einer Baudrate 
91,2 kb/s genannt, im Gegensatz zum gebrauchlichen 
GMSK-Verfahren (Gaussian 'Minimum Shift Keying) 
bei GSM/DCS 1800 mit 22,8 kb/s. Bei diesem Verfahren 
sind zwar die Bitfehlerraten der Obertragung grdBer, 
far eine Ortung ist dies jedoch unerheblich. da redun- 
dante Information in den Ortungscode eingebaut wer- 
den kann. Zusatzlich kann uber eine Vielzahl von Or- 
tungsdaten gemittelt werden. 

Genaue OrtsauflOsungen kSnnen auch mit dem 
CDMA (Code Division Multiple Access) Verfahren rea- 
lisiert werden, insbesondere auch dann wenn diese Mo- 
dulationsverfahren mit den derzeitig eingesetzten 
GSM/DCS-lSOO-Verfabren kombiniert werden. Bei der 
Direct-Sequence- oder auch Pseudo-Noise-Codierung 
wird die Nachricht vor der Sendung bitweise zeitlich 
stark gestreckt und mit einer pseudo-zufalligen Binar- 25 
folge moduiiert. Der Empfanger kann bei Kenntnis der 
Binarfolge das Nutzsignal wieder aus dem Pseudorau- 
schen extrahieren. Die Trennung der Signale ist durch 
die Wahl orthogonaler Codefolgen gewahrleisteL Die- 
ses Verfahren, bei dem die Zuweisung eines Funkkanals 30 
zu einer Mobilstation MS mittels eines Codes erfolgt, 
die den Nutz- und SIgnalisierungsdaten iiberlagert sind. 
eriaubt auf grund seiner groBen Frequenzbandbreite ho- 
here Obertragungsraten und somit ohne groBen Zusatz- 
aufwand relativ genaue Laufzeitmessungen beim Emp- 35 
fang des Datenblocks, d. h- eine Lokalisierung mit hoher 
OrtsauflSsung. 

Prinzipiell besteht auch die Moglichkeit, fur die Or- 
timg einen kurzen Puis oder eine hochfrequente Pulsfol- 
ge auszuscnden, der/die gegebenenfalls reflektiert wird- 40 
Dies hat gegebenenfalls eine Verbreiterung der Fre- 
quenzbSnder ztir Folge. Prinzipiell konnen auch mehre- 
re FrequenzbSnder zusammengefaBt werden. 

Der EinfluB von (Vielfach-)Reflexionen/Vcrzerrun- 
gen kann durch den Einsatz von Entzcrrern reduziert 45 
werden. Hierbci werden zwischen der Mobilstation MS 
und/oder der Basisstation BTS bekannte Testcodes 
ubertragen, durch deren Analyse Verzerrungen infolge 
von Reflexionen erkannt und/oder kompensiert werden 
kdnnen und eine Laufzeitkorrektur vorgenommen wer- 50 
• den kann. 

Eine Verminderung der Auswirkung von Reflexionen 
kann auch durch eine zeitliche Mittelung uber mehrere 
Ortungskoordinaten vorgenommen werden, falls durch 
eine Ortsveranderung des Teilnehmers unterschiedliche S5 
Reflexionswerte erzielt werden. 

Eine weitere MdgHchkeit zur Reduzierung von Refle- 
xionseinflQssen besteht darin, bei dem Frequenzsprung- 
Verfahren Qber mehrere Frcquenzbander bei der Ent- 
fernungsbestimmung zu mitteln. 60 

Insbesondere kommtes in digitalen Netzen mit h6he- 
ren Obertragungsfrequenzen aufgrund der Dopplerver- 
schiebung zu Verbindungsabbruchen, wenn sich die 
Mobilstation MS mil hdherer Geschwindigkeit bewegt 
(kritische Geschwindigkeit ca. 120 km/h beim DCS 1800 63 
bzw. 240 km/h beim GSM), da die geforderte Frequenz- 
sUbilitatZ-iibereinstimmung. d h. die Frequenznachfuh- 
rung des lokalen Oszillators der Mobilstation MS. nicht 



mehr gewahrleistet ist Diese Frcquenzgenauigkeit ist 
insbesondere bei koharenter Demodulation notwendig. 
wenn man hochstabile, teure Oszillatoren vermeiden 
will. So fordert beispielsweise die GSM Spezifikation 
eine maximale Abweichung zwischen der TrSgerfre- 
quenz des Sendesignals der Mobilstation MS und der 
Sollfrequenz von 100 Hz. Die Geschwindigkeiismes- 
sung mittels des erfindungsgemaBen Vcrfahrens, mit ge- 
nau bekannten Geschwindigkeitsvektoren in Bezug auf 
die Basisstationen BTS, I&Bt sich insbesondere auch da- 
zu einsetzen, daB die Mobilstation ihre Sende- und Emp- 
fangsfrequenz automatisch geschwindigkeitsabhangig 
nachregelt und derart die Dopplerverschiebung kom- 
pensiert/korrigierL Insbesondere kdnnen dieGeschwin- 
digkeitswerte der Mobilstation MS auch in den Entzer- 
rungsalgorithmen der Entzerrer der Basisstation BTS 
imd/oder der Mobilstation MS berUcksichtigt werden. 
Dies gestattet erstmalig den Einsatz von digitalen Mo- 
bilfunkger^ten auch bet hdheren Reisegeschwindigkei- 
ten, wie z. B. in einem Hochgeschwindigkeitszug. 



Patentansprilche 

1. Verfahren zum Ermitteln der Position von Mobil- 
stationen (MS) in einem Mobilfunksystem mit einer 
Mehrzahl von Basisstationen (BTS), dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Position der Mobilstationen 
(MS) durch Messen der Entfernung zwischen den 
Mobilstationen (MS) und den Basisstationen (BTS) 
erfolgt, wobei in die Positionsermittiung eine oder 
mehrere Ortskoordinaten von mindestens einer 
Basisstation (BTS) eingeht 

2. Verfahren nach Anspnich 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Messen der Entfernung zwischen 
den MobilsUtionen (MS) und Basisstationen (BTS) 
durch die Ermitllung der Laufzeit der zwischen den 
Mobilstationen (MS) und den Basisstationen (BTS) 
abertragenen Funksignale erfolgt 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet daB das Messen der Lauf- 
zeit der zwischen den Mobilstationen (MS) und den 
Basisstationen (BTS) Abertragenen Funksignale 
durch die Messung von zwischen den Mobilstatio- 
nen (MS) und den Basisstationen (BTS) ubertrage- 
nen und zurilckabertragenen Funksignale erfolgt 

4. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet daB das Messen der Ent- 
fernung zwischen den Mobilstationen (MS) und Ba- 
sisstationen (BTS) durch die Ermittlung der emp- 
fangenen Feldst&rke der zwischen den Mobilstatio- 
nen (MS) und den Basisstationen (BTS) ubertrage- 
nen Funksignale erfolgt 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet daB das Messen der Ent- 
fernung zwischen den Mobilstationen (MS) und Ba- 
sisstationen (BTS) durch die Ermittlung der Ober- 
tragungsqualitat der zwischen den Mobilstationen 
(MS) und den Basisstationen (BTS) Abertragenen 
Funksignale erfolgt 

6. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
sprUche. bet dem das Mobilfunksystem als ein asyn- 
chrones System ausgebildet ist dadurch gekenn- 
zeichnet daD das Messen der Entfernung zwischen 
den Mobilstationen (MS) und Basisstationen (BTS) 
nach der Gleichung 
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erfolgt, wobei TOy die Sende-Offsetzeiten der i, j, 5 
. . . Basisstationen und 

^ 10 

die abstandsabhangigen Ausbreitungszeiten dar- 
stellen. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, bei 
dem das Mobilfunksystem als ein synchrones Sy- 15 
stem ausgebildet ist. dadurch gekennzeichnet. dafi 
das Messen der Entf ernung zwischen den Mobilsta* 
tionen (MS) und Basisstationen (BTS) nach der 
Gleichung: 

20 

erfolgt, wobei 25 

30 

die abstandsabh&ngigen Ausbreitungszeiten dar- 
stellen. 

8. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, dafi das Messen 
der Entfemung zwischen den Mobiistationen (MS) 35 
und Basisstationen (BTS) mehrfach erfolgt, so dafi 
die Geschwindigkeit ermittelbar ist, rait der die 
Mobilstation (MS) bewegt wird. 

9. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
sprache, dadurch gekennzeichnet, daB die Obertra- 40 
gtmg der der Position der Mobilstation (MS) zuge- 
ordneten Werte Ober einen fur einen Kurzmtttei- 
lungsdienst (Short Message Service) vorgesehenen 
Kanal erfolgt. 

10. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 45 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, dafi die Ermitt- 
lung der Position in einer Zentralstation (BTS, BSC, 
SSS) erfolgt. 

11. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ermitt- 50 
lung der Position in den Mobiistationen (MS) er- 
folgt 

12. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ermitt- 
lung der Position einer Mobilstation (MS) unter 55 
Verwendung einer gerichtet aussendenden Basiss- 
tation (BTS) erfolgL 

13. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ermitt- 
lung der Position einer Mobilstation (MS) unter eo 
Verwendung von mindestens zwei Basisstationen 
(BTS) erfolgt. 

14. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spruche, bei dem das Mobilfunksystem als das be- 
kannte GSM/DCS-1800-System ausgebildet ist, da- 65 
durch gekennzeichnet, daB die Ermittlung der Posi- 
tion einer Mobilstation (MS) unter Verwendung ei- 
nes Zeitvorlaufs (Timing Advance) erfolgt, mit dem 
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der genaue Sendezeitpunkt der Mobilstation (MS) 
ermitteltwird. 

15. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spruche, bei dem das Mobilfunksystem als das be- 
kannte G S M/ DCS- 1800-Sy stem ausgebildet ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ermittlung der Posi- 
tion einer Mobilstation (MS) wahrend der Ruhein- 
tervalle(ldle Slot) erfolgt 

16. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die ermittel- 
te Position oder Geschwindigkeit als ein Auswahl- 
kriterium fur eine Obergabe (Handover) von einer 
Basisstation (BTS) zu einer anderen herangezogen 
wird. 

17. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
sprtlche, dadurch gekennzeichnet daB die Ermitt- 
lung der Poshion einer Mobilstation (MS) wahrend 
derObertragungvon Nutzsignalen erfolgt 

18. Anordnung zum Ermitteln der Position von Mo- 
biistationen (MS) in einem Mobilfunksystem mit 
einer Mehrzahl von Funkzellen (ZX in denen je- 
weils mindestens eine Basisstation (BTS) vorgese- 
hen ist, dadurch gekennzeichnet daB Einrichtungen 
zum Messen der Entf ernung zwischen den Mobii- 
stationen (MS) und den Basisstationen (BTS) und 
zum Ermitteln der Position der Mobilstation (MS) 
vorgesehen sind. 

19. Zentralstation fQr ein Mobilfunksystem mit ei- 
ner Mehrzahl Mobiistationen (MS) und einer 
Mehrzahl von Basisstationen (BTS), dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sie Einrichtungen zum Messen 
der Entfernung zwischen den Mobiistationen (MS) 
und den Basisstationen (BTS) und zum Ermitteln 
der Position der Mobilstation (MS) enthait 

20. Mobilstation fUr ein Mobilfunksystem mit einer 
Mehrzahl von Basisstationen (BTSX dadurch ge- 
kennzeichnet daB sie Einrichtungen zum Messen 
der Entfemung zwischen den Mobiistationen (MS) 
und den Basisstationen (BTS) und zum Ermitteln 
der Position der Mobilstation (MS) enthait 
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